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1 Introduccion

HOMER es una herramienta utlizada para el analisis de sistemas renovables
hibridos. Introduciendo como datos de entrada la demanda eléctrica, los recursos
naturales disponibles y las tecnologias, podemos estudiar como varias combinaciones
de sistemas renovables responden a las necesidades eléctricas. En este objeto de
aprendizaje nos centraremos en la introducciéon de los recursos naturales y seleccion
de tecnologias.

2 Objetivos

- Modelar desde un punto de vista técnico-econdmico distintas
configuraciones de sistemas renovables e hibridos.
- Definir y caracterizar los recursos naturales y la seleccion de tecnologias.

3 Desarrollo

El primer paso en el estudio tecno-econdmico de abastecimiento energético de una
zona con sistemas renovables hibridos es la caracterizacion de la demanda eléctrica
(y/o térmica). Una vez realizado esto, deben introducirse los recursos naturales
disponibles y las tecnologias.

A continuacion, se definen los recursos naturales de los que se dispone, y se mostrara
como introducirlos en la herramienta HOMER.

3.1. Tecnologias

En funcion de la tecnologia energética escogida, se seleccionaran una serie de
equipos especificos. Estos equipos seran empleados por la herramienta HOMER, para
caracterizar las diferentes alternativas para crear el sistema hibrido. En la siguiente
tabla se presentan las diferentes tecnologias junto con los equipos a emplear:

Tecnologia Equipos

Energia Edlica Aerogeneradores

Energia Solar Paneles fotovoltaicos

Energia Hidraulica Centrales a filo de agua

Fuente de Hidrégeno Celda electrolitica y tanque de

hidrégeno

Energia eléctrica Generadores eléctricos,

convertidores y baterias

Tabla 1: Tecnologias y equipos
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3.2. Recursos naturales disponibles

En este objeto se dispone principalmente del recurso natural edlico, por tanto, va a
definirse y a explicarse como definirlo en la herramienta HOMER. También podrian

darse otros recursos naturales como el solar.

En primer lugar, deberan introducirse los elementos del sistema. Para ello, al abrir el
programa se seleccionara afadir/eliminar equipos:

Equipment to congider

Click. the Add/Remove
button to add loads and
Components.

Resources Other

53' Economics
£ System contiol
4 | Emissions
(5| Constraints

llustracion 1: Afladir o eliminar equipos a considerar

Se definiran los componentes de los que se va a hacer uso y se seleccionaran aquellos
gue se emplearan para los recursos definidos. En este caso sera necesario seleccionar
las turbinas edlicas, el generador y una bateria.

Add/Remove Equipment To Consider

schematic represents systems that HOMER will simulate.

Loads | DEMANDA

P ¥ PimayLoad1  carga primaria
@ ™ Primay Load2  Carga secundaria
. [ Defenable Load Carga deferible
3 Themalload Cargatérmica

&¥ | Hydogenload  Carga de hidrégeno

Grid
' Do not model giid Aislada de red
1— ystem i connected to gnd

{— " Compare stand-alone spstem to giid extension

Select check boxes to add elements to the schematic. Clear check boxes to remove them. The

Hold the pointer over an element or click Help for mare information.

Components [ COMPONENTES ]
& [ Py Panel fotovoltaico
AW WindTubine 1 1yrhinas eslicas
T Wind Tuibine 2
T Hydo Hidrdulica
3 V¥ Generator 1
(3" Generator 2 Generadores
(3 [ Generatar 3
) ¥ Battey  pateria
[" Converter convertidor
{#) ™ Electrolyzer Electrolizador
® [ Hydrogen Tank Tanque hidrégeno
88 I~ Refomer Reformador

2

llustracion 2: Seleccién de los componentes necesarios
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Una vez definidos, apareceran los recursos que se van a emplear definidos en el
modelo del sistema.

E quiptment to consides [ Add/Remove
Al
ﬂ Wind Turbane 1

Generator 1§ Demanda remota
85 kwh/d o
11.5 kW peak Baltery

Other ot
_'I QI Economics
g Generator contiol
j_'l Emissions

P - |
llustracion 3: Recursos a emplear

Como se ha indicado anteriormente, en primer lugar, va a definirse el recurso edlico.
Para esto es necesario introducir los valores de la velocidad del viento anuales para la
zona deseada. La introduccion de los valores puede realizarse manualmente o
directamente ser importada de otro fichero. En este caso, los valores seran importados
por lo que debera seleccionarse “importar archivo de datos por hora”, que se
encuentra recuadrado en morado en la siguiente imagen. Una vez realizado esto,
debera seleccionarse “Importar archivo”, indicado mediante una flecha y recuadrado
en rojo en la siguiente imagen. HOMER simula para cada una de las 8760 horas del
afo, por lo que deberan introducirse todos estos valores.

En caso de introducir los datos manualmente se seleccionara “Introducir promedios
mensuales”, que es la casilla que queda desmarcada.

Wind Resource Inputs

File Edit Help

%‘r HOMER wses wind rezource inputs to calculate the wind turbine power each how of the year. Enter the average
wired zpeed for each month. For caleulations, HOMER uzes scaled data; baseline data zcaled up or down to the
zealed annual averane value. The advanced parameters allow wou to conbial how HOMER generates the 3760

hourly wahues from the 12 monthiy values in the table

Huold the poirter over an element or chick Help for more information. Q
P = 0 O e ====
Data sonce: © Ernber monthly averages | & Impost houdy data fle | | pait File...
L =_—=—=res=-

llustracion 4: Inputs para el recurso edlico
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Para la obtencién del archivo con los datos relativos a las velocidades del viento,
debe accederse a la pagina de EnergyPlus, en la secciéon de “Weather Data” (Datos
del tiempo), y seleccionar la regién y el pais tal y como se presenta a continuacion:

re EnergyPlus Downloads Documentation Support & Training Licensing Extras Weather -

Weather Data All Regions - Europe WMO Region 6

Select a country.
Weather data for more than 2100 locations are now available in E|
100 other countries throughout the world. The weather data are 3

AUT - Austria
. BEL - Belgium
View Weather Data BGR - Buigana
Select a region below fo view weather data BIH - Bosnia and Herzegowina

Africa (WMO Region 1) BLR - Belams

CHE - Swilzerland
Asia (WMO Region 2)
CYP - Cyprus
- 5 A i a5
South America (WMO Region 3) CZE - Czech Republic
North and Central Amenca (WMO Region 4) DELU - Germany

Southwest Pacific (WMO Region 5) DK - Denmark
S —

6 _———+ ESP - Spain ]
Europe (WMO Region 6) - - — - =
|

llustracion 5: Obtencion de los datos meteoroldgicos mediante "EnergyPlus”

Una vez seleccionado el pais, también podra seleccionarse la ciudad y descargase
los diferentes archivos, que seran documentos de texto, en los que se encuentra la
informacion relativa a la velocidad del viento mensual.

Monthly Statistics for Wind Speed mfs

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nowv Dec
Maximum 28.8 25.7 16.4 26.2 11.3 14.4 12.9 12.3 12.3 16.4 15.4 18.@
Day : Hour 22:81  25:20  31:16 5:19  31:13 7:16  29:16  28:18  15:84  19:13  22:13  14:16
Minimum e.a e.a e.e a.e a.e a.e e.e a.e a.e e.e e.e a.e
Day: Hour 1:81 1:82 4:24 1:08 2:22 1:85 1:83 1:07 1:85 4:1@ 2:19 1:87
Daily Avg 5.8 4.2 3.4 3.6 3.9 i.e 3.1 2.9 2.9 2.9 4.8 3.9

- Maximum Wind Speed of 28.8 m/s on Jan 22
- Minimum Wind Speed of 8.8 m/s on Jan 1

- Average Hourly Statistics for Wind Speed
Jan Feb Mar
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llustracion 6: Informacion mensual de la velocidad del viento
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Una vez importado el archivo aparecera una tabla de valores en los que aparezcan
las velocidades en ? por cada uno de los meses. Seran los valores promedio

mensuales, y a partir de estos se elabora un grafico, que se presenta en color verde en
la ilustracidn que se presenta a continuacion

-
Wend Resource Inputs
e Edit Hep —
. HOMER uses wand sesource mputs bo calcylate i wired hatene powel aach Foun of the yeae. Enles e sverage
— v ppeed lot sach month. For calculstiors, HOMIER wbes scaled dats: bacsline data poaled up o down o the
caled annual avesnge value. The sdvanced parsmebers alow poi 1o control how HOMER gersralns the 8760
Ty vashuss froem e 12 monthiy vshsss in e Labla

Hicld tre ponet arved & elemnent of chck, Hielp bor mdns mformation.

Data souce: © Entst sonihly aveiages 5 Impert houdy dats fls _ ImpcetFl |
Baelne data
Wi Sipesed
M
onth o
Jaruay ATH
Fiebiuay Lerd
Mach | =
Bl Az
May AE2
Jurs 2884 O en Rt Mar age My dun  del Bugy Sep O Mow Dec
Judy 572
Pagust 16W DOithesr s somestess Advarced patamelery
Sephembser a5 Albtuds [m shove tea level] (1 ‘bl k. 1.545
Db faey  Avescncimbeginl [ 10 | e Factor de autocorrelacidn

Diecember 7158 Varikion With Height . Diasal paitoan shengeh || 3,263 .
i EL#-mrau:ie-ﬂaxi-ﬂeu

Scaled dat for srmdaon velocidad del viento

Sealsd annusd avesge i) | 25 L) | [
o | _coocu | ok |

llustracion 7: Resumen de valores importados para el recurso eolico

A continuacion, deberan definirse otros parametros de gran importancia para la
correcta definicién del recurso edlico, que se explican a continuacion y que estan
remarcados en la ilustracién 7. Serian los correspondientes a los parametros
avanzados:

- Weibull k: se trata de una medida de la distribucién a largo plazo de las
velocidades del viento. Por defecto, puede tomarse k como el valor “2”
puesto que se ha demostrado que representa la mayoria de los regimenes
de viento con bastante precisidn. Los valores mas bajos de k corresponden
a distribuciones mas amplias de la velocidad del viento, lo que significa que
las velocidades del viento varian en un amplio rango. Los regimenes de
viento donde el viento tiende a variar en un rango mas estrecho tienden a
valores k mas altos.
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Distribution of Wadbull K Values

035 1.0 15 20 25 an 35
Wisibull k Value (1hr)

llustracién 8: Distribucion de los valores Weibull k

- Factor de autocorrelacion: es una medida de la aleatoriedad del viento. Los
valores mas altos indican que la velocidad del viento en una hora tiende a
depender fuertemente de la velocidad del viento en la hora previa. Los
valores mas bajos indican que la velocidad del viento tiende a fluctuar de
una manera mas aleatoria de hora a hora. La topografia local influye en
este parametro. Los factores de autocorrelacion tienden a ser mas bajos
(0,70 - 0,80) en areas de topografia compleja y mas altos (0,90 - 0,97) en
areas de topografia mas uniforme.

- Fuerza del patrén diurno: es una medida de la fuerza con que la velocidad
del viento depende de la hora del dia. Los valores mas altos de la fuerza del
patrén diurno indican que existe una dependencia relativamente fuerte de
la hora del dia. Los valores mas bajos indican que la velocidad del viento
no esta fuertemente relacionada con la hora del dia.

- Hora de maxima velocidad del viento: es simplemente la hora del dia que
suele tener mas viento en promedio durante todo el afio.

Una vez definidos los parametros anteriores, pueden obtenerse diferentes graficas que
mostraran la evolucion del recurso edlico para el caso a estudiar. Para ello, debe
pulsarse la pestafia que indica graficar (plot) indicada en la siguiente figura:
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Wind Resource Inputs
File Edit Help

0 HOMER uses wind resource inputs to calculate the wind turbine power each hour of the year. Enter the average
wind speed far each month. Far calculations, HOMER uses scaled data: baseline data scaled up or down ta the
scaled annual average value. The advanced parameters allow you to contral how HOMER generates the 8760
hourly values from the 12 monthly values in the table.

Hold the pointer over an element or click Help for more information.

Data souice: ¢ Enter monthly averages ( Import hourly data file Irnport File... |

Baseline data
Wind Speed
AT (ms) o Wind Resource (from Sample_Wind_Data.wnd)
January 4734 ]
Eg
February 5702 =
March 3.338 §4
1l o
April 414 =
ay 4.062 s
dune 2684 o Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Ocd Nov Dec
July 3572
August 3630 Other parameters ——— Advanced parameters —
September 3.554 Altitude [m above sea level] I—El wheibuil k 1.946
ﬁctobekrj ggg? Anemameter height (m] I 10 Autacorelation factar I 0833
ovemnber .
December 7195 Yariation With Height... Diurnal pattern strength I 0.283

Annual average: 4500 Hour of peak windspeed I 13

Scaled data for simulation

Scaled annual average [m/s) 45 {..}l Export |

Help | Cancel | Ok

llustracion 9: Resumen de los valores edlicos: graficar

La representacion grafica puede realizarse mediante los diferentes tipos de
representacion que ofrece la herramienta HOMER. Entre ellos destacan la PDF
(Distribucion Parcial de Frecuencia), la CDF (Distribucion de Frecuencia Acumulada) y
la DC (Curva de Duracion). En la siguiente ilustracion se muestran los diferentes tipos de
representacion, asi como la representacion PDF de la velocidad del viento.

Frequency (%)

llustracion 10: Diagrama PDF de velocidad del viento
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3.3. Recurso del combustible

Otro de los recursos que debe definirse es el del combustible empleado para la
generacion de electricidad mediante los generadores eléctricos.

Para definirlo, en el modelo principal que se corresponde con la ilustracion 3, se
seleccionaria el recurso Diésel. En este se introduciran las propiedades quimicas del
combustible, asi como el precio por litro de combustible.

~

File Edit Help
‘ Enter the fuel price. The fusl propesties can only be changed when creating

Diesel Inputs

& niew fuel [click. New in the Generator Inputs or Boles Inputs window]

Hold the pointer ower an element name ar click Help for maore nfomation.

O Pice (31 [ o8 L] |

Fuel properties
Lowes heating value: 432 Ml/kg
Danziy: 820 kg/m3
Carbion cortent: o8 X
Suliur content 0.33 %

llustracién 11: Definicion del recurso de combustible diésel

4 Cierre

Se describe en este objeto de aprendizaje el uso del software HOMER para el analisis
de las tecnologias a emplear para la generacion de las diferentes alternativas a los
sistemas hibridos renovables. El software permite estudiar la demanda eléctrica de una
zona y sus parametros mas importantes como son el promedio, potencia pico, etc.
Una vez estudiado esto permite la introduccioén y caracterizacion de los diferentes
recursos a emplear, asi como de utilizar las distintas funciones de representacion
grafica.
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1 Se recomienda consultar el siguiente documento: Cémo citar la bibliografia en los trabajos
académicos. Disponible en : http://riunet.upv.es/handle/10251/31590
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